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(54) Bezeichnung: Verstarkungsschaltung, vorzugsweise furanaloge Oder digitale H orge rate sow ie Horgerate unter 
Verwendung einer entsprechenden Verstarkungsschaltung bzw. eines entsprechenden Signalverarbei- 
tungs-Algorithmus 

(57) Hauptanspruch: Verstarkungsschaltung fur Horgerate 
mit mindestens zwei als Teilschaltungen ausgebildeten au- 
tomatisch verstarkungsgeregelten Kompressionsschaltun- 
gen (AGC-Schaltungen 5, 6, 7), bei denen bei oberhalb ei- 
nes Schwellenwerts liegenden Eingangspegeldifferenzen 
innerhalb eines Eingangspegelbereichs (L^^ - L^2) ^'i^® 
Kompression der Eingangspegeldifferenz (AL,) erfolgt, wo- 
bei sich ihre Verstarkungskennlinien zeitunabhangig oder 
zeitabhangig unterschiedlich uberlagern und eine resultie- 
rende Verstarkungskennlinie (V) erzeugen, bei der das 
Kompressionsverhaltnis (AL/ALq) mit steigendem Ein- 
gangspegel (L,) andauernd oder in definierten Zeitinterval- 
len abnimmt. 
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Beschreibung 

[0001] Verstarkungsschaltung, vorzugsweise fur 
analoge oder digitale Horgerate sowie Horgerate un- 
ter Verwendung einer entsprechenden Verstarkungs- 
schaltung bzw. eines entsprechenden Signalverar- 
beitungs-Algorithmus 

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ver- 
starkungsschaltung fur Horgerate. Ferner betrifft die 
vorliegende Erfindung ein Horgerat unter Verwen- 
dung einer entsprechenden Verstarkungsschaltung 
bzw. eines entsprechenden Signalverarbeitungs-AI- 
gorithmus. 

[0003] Ein Grof2>teil der Schwerhorigkeiten ist da- 
durch gekennzeichnet, dafl sehr laute Tone, wie von 
einem gesunden Gehor normal, leisere Tone dage- 
gen nicht oder nur noch unzulanglich wahrgenom- 
nnen werden. Man spricht hierbei von "Recruitment" 
(Lautheitsausgleich). Die Schallwahrnehmung be- 
ginnt bei Patienten mit "Recruitment" demzufolge erst 
bei bestimmten Schallpegein (z.B. 60 dB SPL). Ab 
diesem Schallpegel steigt das Horempfinden des Pa- 
tienten uberproportional an und entspricht bei einem 
hoheren Schallpegel (z.B. 90 dB SPL) dem eines 
Normalhorenden. Urn eine Verbesserung zu errei- 
chen, ist es daher notwendig, uber dem gesamten, 
von Normalhorenden wahrnehmbaren Schallpegel- 
bereich eine moglichst optimale Anpassung der Ver- 
starkung des Horgerates in Bezug auf das Horemp- 
finden eines Normalhorenden vorzunehmen. Eine 
solche Anpassung erfolgt bisher mit sogenannten 
Kompressionsschaltungen (z.B. sogenannten AGC - 
(Automatic-Gain-Control)-Schaltungen), welche ab- 
hangig von einem Schwellenwert fur daruber liegen- 
de Schallpegel eine geringere Verstarkung des Ein- 
gangssignals vornehmen. Die Kennlinie einer Kom- 
pressionsschaltung in einem L/Lo-Diagramm ist bei 
heutigen Horgeraten entweder ab dem Schwellen- 
wert mit einer konstanten Steigung kleiner als 1 an- 
steigend oder "nach oben hin gekrummt", d.h. ihre 
Steigung verringert sich mit steigendem Eingangspe- 
gel. 

[0004] Daraus resultiert das Problem, dafi uber ei- 
nem Eingangspegelbereich L,^ - L^2 bei optimaler An- 
passung im Niedrigschallpegelbereich eine zu hohe 
Verstarkung im mittleren Eingangspegelbereich er- 
folgt. Wird die Verstarkung reduziert, leidet wiederum 
das Horempfinden im Niedrigschallpegelbereich. 

Stand der Technik 

[0005] Aus der GB 1,046,753 ist eine Verstarker- 
schaltung bekannt, bei der unter Verwendung einer 
Kompressionsschaltung uber einem Eingangspegel- 
bereich eine Kompression der Eingangspegeldiffe- 
renz mit dem Resultat einer geringeren Ausgangspe- 
geldifferenz vorgenommen wird. Die Kompression er- 



folgt mittels nicht-linearer Netzwerke, die insbeson- 
dere fur den Einsatz in Amplitudenkompressions- so- 
wie Expansionseinrichtungen der Sprachubertra- 
gung nach dem Prinzip der Puls-Code-Modulation 
geeignet sind. 

Aufgabenstellung 

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
steht darin, eine Verstarkungsschaltung, insbesonde- 
re fur den Einsatz in Horgeraten, sowie ein Horgerat 
zur Verfugung zu stellen, mit der bzw. dem eine bes- 
sere Anpassung des Horvermogens eines Schwer- 
horigen an das Horvermogen eines Normalhoren- 
den, vorzugsweise im gesamten Pegelbereich ohne 
Uberschreitung der Unbehaglichkeitsschwelle mog- 
lich ist. 

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR* durch 
die Merkmale des Anspruchs 1 und beim gattungsge- 
maR^en Horgerat durch die Merkmale des kennzeich- 
nenden Toils der Anspruche 25 bis 28 in Verbindung 
mit dessen Oberbegriff gelost. Zweckmafiige Ausge- 
staltungen der Erfindung sind in den Unteranspru- 
chen beansprucht. 

[0008] Die Idee, mindestens zwei zeitunabhangige 
Oder- abhangige Schaltungen miteinander zu kombi- 
nieren, damit diese sich uberlagern und eine resultie- 
rende Verstarkungskennlinie V bilden, bei der das 
Kompressionsverhaltnis CR = AL/ALo (Compression 
Ratio = Kehrwert der Steigung) mit steigendem Ein- 
gangspegel L, im unteren Pegelbereich zu- und im 
oberen Pegelbereich wieder abnimmt, ermoglicht 
eine Verstarkungskennlinie V, welche andauernd 
Oder zeitweise „nach unten hin durchhangt", wodurch 
eine sehr viel genauere Annaherung an das Horver- 
mogen eines Normalhorenden erzielt werden kann. 

[0009] Es ist vorgesehen, dafl CR knapp unterhalb 
der individuellen Unbehaglichkeitsschwelle wieder- 
um zunimmt, und zwar relativ stark, damit das Gehor 
nicht durch zu laute Tone gefahrdet wird. Diese Opti- 
mierung kann nicht nur mit Digitaltechnik, sondern 
auch unter Verwendung extrem miniaturisierter Ana- 
logtechnik in vorteilhafter Weise vorgenommen wer- 
den, d.h. die sehr kleinen Abmessungen der Horge- 
rate konnen beibehalten werden. 

[001 0] Zweckmafiigerweise wird ein derartiges Sys- 
tem durch Reihenschaltung von Schaltungsteilen 
bzw. Teilschaltungen realisiert, deren Kompressions- 
verhalten auf jeweils einen, von den anderen ver- 
schiedenen Pegelbereich beschrankt ist. 

[0011] Alternativ konnen komprimierende Schal- 
tungsteile parallel geschaltet oder komprimierende 
und expandierende Schaltungsteile in Reihe ge- 
schaltet werden. Im letzten Fall wird die komprimie- 
rende Wirkung durch die expandierende in Teilberei- 
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Chen vermindert. 

[0012] Die Schaltungsteile konnen sich in ihren 
Schwellenwerten, in iinren Kompressionsveriiaitnis- 
sen, in iiiren Ein- oder Aussclnwingzeiten (konstant 
Oder adaptiv) untersclieiden. Sie konnen sicin natur- 
licln auch in melnreren oder alien Eigensclnaften unter- 
sclneiden. 

[0013] Eine nacin unten gewolbte Kurve wird in dem 
interessierenden Eingangspegelbereich L,^ - 1,2, z.B. 
bei einer Reihensclialtung, in einfaclner Weise da- 
durcln eingestellt, dafi die Kennlinie der Kompressi- 
onsschaltung mit dem holieren unteren Schwellen- 
wert, im Vergleicli zur Kompressionssclialtung mit 
dem niedrigeren unteren Schwellenwert, ein geringe- 
res Kompressionsverlnaltnis AL/ALq aufweist. 

[0014] Durch Variation der Schwellenwerte oder der 
Kompressionsverlialtnisse oder der Ein- und Aus- 
sclnwingzeiten der einzelnen Kompressionsschaltun- 
gen oder mehrerer oder aller Parameter kann die 
Verstarkungskennlinie V individuell und einzelfallbe- 
zogen angepaf3»t werden. 

[0015] Zum Schutze des Gehors ist erfindungsge- 
mafi vorgesehen, dafl das Kompressionsverhaltnis 
bei hoheren Pegelwerten stark zunimmt. Die daraus 
resultierende geringere Verstarkung fuhrt zu einer 
Bedampfung des Signals. 

[0016] Um uber den gesamten Bereich ein gleich- 
maf2>iges bzw. ausgewogenes Signal mit „angeneh- 
men" Regelverhalten zu eriangen, ist erfindungsge- 
mafl vorgesehen, dafi die jeweilige Kompressions- 
schaltung ein Regelsignal aus dem Ausgangssignal 
ihrer jeweiligen Vorgangerin ableitet. 

[0017] Als vorteilhafte Weiterbildung ist vorgese- 
hen, daf3> alle Kompressionsschaltungen das Regel- 
signal aus mehreren gewichteten Ausgangssignalen 
unterschiedlicher Telle der Gesamtschaltung ablei- 
ten. Dies eriaubt eine feinstufigere und exaktere An- 
passung des Regelverhaltens. 

[0018] Eine feinstufige Anpassung an das individu- 
elle Horempfinden kann ferner dadurch erreicht wer- 
den, daf2> mindestens drei (oder mehr) Kompressi- 
onsschaltungen bzw. Expansionsschaltungen vorge- 
sehen sind, wobei ein Tell davon (zumindest jedoch 
zwei Schaltungen) wahlweise aktivierbar ist. 

[0019] Sofern die Kompressions- bzw. Expansions- 
schaltungen, in Verbindung mit einer wahlweisen Ak- 
tivierung derselben, eine hinsichtlich Schwellenwert 
und/oder Kompressions- bzw. Expansionsverhaltnis 
teste Einstellung aufweisen, konnen im Aufbau einfa- 
chere, energiesparendere und in ihren Abmessun- 
gen kleinere Schaltungen Verwendung finden. 



[0020] Zweckmafiigerweise ist das Zeitverhalten 
der einzelnen Kompressionsschaltungen bzw. Ex- 
pansionsschaltungen unabhangig voneinander be- 
einfluR^bar, wodurch eine individuelle. Verstarkung er- 
moglicht wird. Beispielsweise kann das Regelverhal- 
ten bei hoheren Schallpegein langer und bei niedri- 
gen Schallpegein kurzer eingestellt sein. 

[0021] Wenn das Regelverhalten der Kompressi- 
onsschaltung - gemafi Anspruch 1 6 - von der Grofie 
der Eingangsschallpegeldifferenz pro Zeitintervall 
AL|/At abhangig ist, kann z.B. die Ausregelzeit der je- 
weiligen Kompressionsschaltung zu dem Wert dieses 
Quotienten proportional sein. Beispielsweise konnen 
kurze, starke Schallpegel (Zuschlagen einer Tur, 
Knall, etc.) am Verstarkereingang kurz gedampft und 
dann schnell wieder auf den vorherigen Verstar- 
kungswert hochgeregelt werden, wohingegen bei 
langeren Schallpegein mit geringerer Eingangs- 
schallpegeldifferenz pro Zeitintervall (Musik etc.) am 
Eingang die Ausregelzeit erhoht werden kann und 
hierdurch lastige Regelvorgange innerhalb der zu 
verstarkenden Signale vermieden werden. 

[0022] Die Ausregelzeit einer Kompressionsschal- 
tung ist, gemafi einer Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, von den Schwellenwerten der verkoppelten 
Kompressionsschaltungen, d.h. Teilschaltungen ab- 
hangig. Hierdurch erfolgt eine schwellenwertabhan- 
gige Steuerung der Ausregelzeit. Die Form der Ver- 
starkungskennlinie V ist wiederum zeitabhangig. 

[0023] Eine weitere zweckmaf3>ige Ausgestaltung 
der vorliegenden Erfindung ist dadurch gekennzeich- 
net, dafi die aus mindestens zwei, sich uberlagern- 
den Teilschaltungen aufgebaute Verstarkungsschal- 
tung Jewells fur einen eigenen von mehreren Fre- 
quenzkanalen vorgesehen ist. Dem betreffenden 
Frequenzkanal kann auf diese Weise die, durch 
Uberlagerung mindestens zweier Teilschaltungen in- 
dividuell besonders anpaflbare, Verstarkungsschal- 
tung mit optimaler Verstarkungskennlinie zugeordnet 
werden. Hierdurch wird eine besonders feine, fre- 
quenzbandbezogene Anpassung der Verstarkung er- 
moglicht. 

[0024] Die dem jeweiligen Frequenzkanal zugeord- 
neten Kompressionsschaltungen werden primar von 
einem Signal getriggert, welches im jeweiligen Uber- 
tragungsbereich der Frequenzkanale liegt. 

[0025] Das Gesamtkompressionsverhaltnis der Ver- 
starkungsschaltung eines Kanals ist durch Variation 
des Kompressionsverhaltnisses eines oder mehrere 
Nachbarkanale steuerbar. Liegt beispielsweise das 
Kompressionsverhaltnis im tieferen Kanal hoher als 
im hoheren Kanal, werden die hoheren Tone ver- 
gleichsweise mehr verstarkt, was einer Verdeckung 
hoher Tone durch tiefe Tone entgegenwirkt. 
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[0026] Zusatzlich kann die Nachverdeckung durch 
die Wahl einer bestimmten Zeitkonstanten fur einen 
Kanal beeinfluf2.t werden. Besitzen die Zeitkonstan- 
ten der dem einen Frequenzkanal zugeordneten 
Kompressionsscinaltungen einen kleineren Wert, so 
tritt in diesem Kanal eine sclnnellere Erlnolung der Re- 
gelung ein. In diesem Zusammenlnang kann die Aus- 
sclnwingzeit der Kompressionsschaltungen eines Ka- 
nals durcln die Schwellenwerte und die Ein- und Aus- 
scliwingzeiten der Kompressionsschaltungen min- 
destens eines benaclibarten Kanals gesteuert wer- 
den. 

[0027] AuR^erdem kann das Stellglied der AGC ei- 
nes Kanals von den Ausgangsspannungen Oder 
-stromen der Gleichrichterschaltungen mehrerer an- 
derer Kanale gesteuert werden, wobei die Wiclntung 
gleich oder verschieden sein kann. 

[0028] Zur Langzeitsteuerung der erfindungsgema- 
[hen Verstarkungsschaltung kann, gemafj einer wei- 
teren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung, die 
Haufigkeit der Triggerung einer oder mehrerer Kom- 
pressionsschaltungen erfafit werden und, bei Uber- 
schreitung eines Haufigkeitsschwellenwertes, eine 
Stufe des Vorverstarkers der Kompressionsschal- 
tung, vorzugsweise „weich", abgeschaltet werden. 

[0029] Hierdurch wird fur eine festgelegte Zeitspan- 
ne die Gesamtverstarkung verringert. Die Kompres- 
sionsschaltung (en) wird bzw. werden aufgrund des- 
sen seltener getriggert. Es stellt sich auf diese Weise 
eine Langzeitsteuerung, in Form eines vom Schaller- 
eignis abhangigen Ein-/Ausschaltverhaltnisses der 
Vorstufe ein. 

[0030] Alternativ kann eine zusatzlich vorgeschalte- 
te Breitband-AGC-Schaltung fur eine relativ lange 
Zeit eingeschaltet werden. 

[0031] Die Erfindung betrifftdaruber hinaus ein Hor- 
gerat mit den Merkmalen des Oberbegriffs der An- 
spruche 25 - 28, welches durch eine vorstehend be- 
schriebene Verstarkungsschaltung bzw. einen ent- 
sprechenden Algorithmus gekennzeichnet ist. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0032] Ausgestaltungen der Erfindung werden 
nachstehend anhand von Zeichnungsfiguren naher 
eriautert. Identisch wiederkehrende Merkmale sind 
der Ubersichtlichkeit halber nur einmal mit der betref- 
fenden Bezugsziffer gekennzeichnet. Es zeigen: 

[0033] Fig. 1 die einzelnen Baugruppen eines erfin- 
dungsgemaf2>en Horgerates in vereinfachter schema- 
tischer Darstellungsweise; 

[0034] Fig. 2 unterschiedliche Kennlinien (Normal- 
horender N, Horverlust mit Recruitment E sowie opti- 



mierte Verstarkungslinie V) im L|Lo-Diagramm; 

[0035] f lQ, 3 die Kennlinien von drei AGC-Schal- 
tungen und die resultierende Kennlinie bei ihrer Rei- 
henschaltung. 

[0036] Fig. 4 die Baugruppen eines Horgerates der 
erfindungsgemafien Art unter Einsatz von drei Fre- 
quenzkanalen (Mehrkanaltechnik). 

[0037] Das Horgerat in Fig. 1 umfaflt ein Mikrofon 1 
sowie eine Horspule 2, die uber einen Funktions- 
schalter 3 mit einem Vorverstarker 4 verbunden sind. 
Der Vorverstarker 4 steht mit drei, in diesem Beispiel 
in Serie geschalteten, eigene Stellglieder aufweisen- 
den Kompressionsschaltungen 5, 6 sowie 7 mit je 
z.B. zwei Schwellenpegein in Verbindung. Daruber 
hinaus ist ein Klangfilter 8 vorgesehen, von dem ein 
Teil 8.1 vor und ein Teil 8.2 hinter den AGC-Schaltun- 
gen angeordnet ist. 

[0038] Das Horgerat weist weiterhin einen Endver- 
starker 9 sowie Horer 16 auf, der mit einem Ohrpa[3>- 
stuck 17 versehen ist. Ferner sind ein Programmspei- 
cher 10 zur Festlegung verschiedener Einstellungen 
sowie eine Batterie 11 vorgesehen. Schliefilich weist 
das Horgerat gemaG> Fig. 1 einen Betriebsschalter 
12, einen Horprogrammschalter 13 sowie einen Laut- 
starkesteller 14 und einen Anpaflverstarkungssteller 
15 auf. 

[0039] Bei den Kompressionsschaltungen 5, 6, 7 
handelt es sich z.B. um ubiiche AGC-(Auto- 
matic-Gain-Control)Schaltungen, die dadurch ge- 
kennzeichnet sind, dafl uber einem vorbestimmten 
Schallpegelbereich eine im wesentlichen konstante 
Verstarkung des zur Verfugung gestellten Signals er- 
folgt und die Verstarkung ab einem bestimmten, ein- 
stellbaren Schwellenwert CK1 reduziert wird. Der re- 
duzierte Bereich ist entweder linear oder nach oben 
gewolbt. Oberhalb eines zweiten Schwellenwertes 
CK2 giltwiederCR = 1. 

[0040] Fics. 2 zeigt den Verlauf ubiicher Kompressi- 
onsschaltungen, z.B. der Kompressionsschaltungen 
5, 6, 7 in Fig. 1. Der Verlauf der Kompressionskenn- 
linie ist zunachst linear und geht ab dem Schwellen- 
wert in einen weiteren linearen Verlauf (Kurve A) 
mit geringerer Steigung uber. Der Verlauf der Kurve 
B in Fig. 2 unterscheidet sich lediglich darin, dafi die 
Verstarkungskennlinie oberhalb des Schwellenwer- 
tes nach oben hin gewolbt ist. 

[0041] Dadurch, daf3> in Fig. 1 drei Kompressions- 
schaltungen 5, 6, 7 in Serie geschaltet sind, erhalt die 
Verstarkungskennlinie V uber dem Eingangspegel- 
bereich L,^ - L^2 eine nach unten hin gewolbte Form. 
Hierdurch wird in diesem Eingangspegelbereich (z.B. 
im mittleren Eingangspegelbereich) eine optimale 
Anpassung an das Horempfinden Schwerhoriger ge- 



4/12 



DE 196 24 092 B4 2006.04.06 



wahrleistet: leise Sprache wird mehr verstarkt als mit- 
tellaute. Die resultierende Verstarkungskennlinie V 
der erfindungsgennaf3>en Verstarkungsschaltung ist - 
val. Fig. 2 -zunachst linear und geht beim Eingangs- 
pegel L,^ in eine nacin unten gewolbte Verstarkungs- 
kennlinie V uber, die bei dem Eingangspegel L^2 in die 
Kennlinie N eines Normalhorenden ubergeht. 

[0042] Alternativ ist ab L^2 eine sehr starke Kom- 
pression wahlbar, um das Gehor zu schutzen. Die 
Verstarkungskennlinie V entspricht nahezu einer 
Spiegelung der Kennlinie E des Schwerhorigen ent- 
lang der linearen Kennlinie N eines Normalhorenden, 
was eine optimale Anpassung der Verstarkung be- 
grundet. 

[0043] Die Kompressionsschaltungen 5, 6 und 7 in 
Fig. 1 unterscheiden sich in ihren Schwellenwerten 
sowie ihren Kompressionsverhaltnissen. Die Verstar- 
kungskennlinie der Kompressionsschaltung mit dem 
hoheren unteren Schwellenwert weist, im Vergleich 
zur Kompressionsschaltung mit dem niedrigeren un- 
teren Schwellenwert, ein geringeres Kompressions- 
verhaltnis AL^ALq, d.h. in dem L|Lo-Diagramm eine 
grofiere Steigung auf. Hierdurch wird eine Wolbung 
der Verstarkungskennlinie V nach unten erreicht. Die 
Kompressionsschaltung 5 hat demzufolge, im Ver- 
gleich zur Kompressionsschaltung 6, einen niedrige- 
ren unteren Schwellenwert und eine geringere Stei- 
gung, wohingegen die Kompressionsschaltung 7 ei- 
nen, im Vergleich zur Kompressionsschaltung 6, ho- 
heren unteren Schwellenwert sowie eine hohere 
Steigung besitzt. 

[0044] Durch Veranderung der beiden Schwellen- 
werte sowie der Steigung der jeweiligen Kompressi- 
onsschaltung kann die Verstarkungskennlinie V hin- 
sichtlich ihrer Form verandert werden. Hierdurch be- 
steht die Moglichkeit, die Verstarkungskennlinie V in- 
dividuell an das Horvermogen der jeweiligen Person 
anzupassen. 

[0045] Die Regelfunktion der Kompressionsschal- 
tungen 5, 6, 7 wird von der Grofie der Eingangschall- 
pegeldifFerenz pro Zeitintervall beeinflufit. Liegt ein 
kurzes, intensives Signal am Eingang an (z.B. durch 
Zuschlagen einer Tur) wird die Ausregelzeit verkurzt 
mit der Folge, dafl die Regelung sich sehr schnell 
wieder erholt. Handelt es sich hingegen um ein lan- 
geres intensives Signal, erfolgt eine langsamere Zu- 
ruckregelung auf den vorhergehenden Verstarkungs- 
wert. Hierdurch lafit sich die Form der Verstarkungs- 
kennlinie V zeitabhangig festlegen. 

[0046] Daneben kann die Ausregelzeit von sich 
uberlagernden Kompressionsschaltungen 5, 6, 7 ins- 
gesamt, d.h. fur die gesamte Serienschaltung, wie 
oben pegelabhangig gesteuert werden. 

[0047] Fig. 3 zeigt ein Beispiel fur die Verstarkungs- 



kennlinie V, die durch Reihenschaltung von drei 
Kennlinien K1 bis K3 erreicht werden kann. 

[0048] Aus Fag, 3 wird deutlich, dafi die Verstar- 
kungskennlinie V, als Resultierende der Uberlage- 
rung z.B. dreier Kompressionsschaltungen, durch 
Variation der Schwellenwerte der Kompressions- 
schaltungen veranderbar ist. Dies kann entweder 
durch unmittelbare Variation der Schwellenwerte am 
Horgerat erfolgen oder aber, bei zusatzlicher Ver- 
wendung von Expansionsschaltungen dergestalt, 
diaQ> mindestens drei, vorzugsweise feste Einstellun- 
gen aufweisende, Teilschaltungen vorgesehen sind, 
wobei mindestens zwei Teilschaltungen davon wahl- 
weise aktivierbar sind. Die Verstarkungskennlinie V 
kann daher bei kleineren Geraten und niedrigerem 
Energieverbrauch in optimaler Weise besonders fein 
an das Horempfinden eines Patienten angepafit wer- 
den. Die Aktivierung der Teilschaltung erfolgt jeweils 
in Abhangigkeit des Schwellenwertes. 

[0049] flQ. 4 zeigt die Anwendung der Erfindung in 
der sogenannten Mehrkanaltechnik. Hierbei sind z.B. 
drei Frequenzkanale 18, 19 sowie 20 vorgesehen, 
wobei jeder Frequenzkanal einen Vorverstarker 4, 
drei in Serie geschaltete Kompressionsschaltungen 
5, 6 bzw. 7 sowie ein Klangfilter 8.1 und 8.2 aufweist. 
Bei dieser Ausgestaltung wird demzufolge fur jeden 
Frequenzkanal 18, 19, 20 eine eigene Verstarkungs- 
kennlinie V der in Fig. 2 gezeigten Art individuell ein- 
gestellt. Die Verstarkung der Signale erfolgt hierbei 
nicht pauschal, sondern frequenzspezifisch, d.h. ton- 
spezifisch, entsprechend den individuellen Anforde- 
rungen. 

[0050] Die ubrigen Bauteile des Horgerates ent- 
sprechen denjenigen der Darstellung gemafl Fig. 1. 
Bei dem Mehrkanal-Horgerat, gemafi Fig. 4 . werden 
die Kompressionsschaltungen 5, 6, 7 primar von ei- 
nem Signal getriggert, welches im jeweiligen Ubertra- 
gungsbereich liegt. Liegt das Kompressionsverhalt- 
nis im tieferen Frequenzkanal 19 hoher als im hohe- 
ren Frequenzkanal 18, dann werden die hoheren 
Tone relativ mehr verstarkt. Dies wirkt einer Verde- 
ckung hoher Tone durch tiefe Tone entgegen. Die 
Gesamtkompressionsverhaltnisse werden durch die 
benachbarten Frequenzkanale dynamisch gesteuert. 
Durch Wahl einer z.B. kleineren Zeitkonstanten fur 
den hoheren Frequenzkanal, z.B. 19, kann erreicht 
werden, daf3> nach dem Triggern von zwei benachbar- 
ten Kompressionsschaltungen 5, 6, 7 sich die Rege- 
lung eines der benachbarten Frequenzkanale, z.B. 
18, (in diesem Fall des oberen Frequenzkanals) 
schneller erholt. Hierdurch werden die hoheren Tone 
innerhalb des Zeitbereichs der Nachverdeckung her- 
vorgehoben. 

[0051] Ferner konnen die Ausschwingzeitkonstan- 
ten, durch die am Programmspeicher programmier- 
ten Schwellenwerte der Kompressionsschaltungen 5, 
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6, 7, fur die benachbarten Frequenzkanale 18, 19, 20 
gesteuert werden. 

[0052] Mittels eines Zahlers (nicht dargestellt) kann 
gezahit werden, wie haufig eine Kompressionsschal- 
tung 5, 6, bzw. 7 innerhalb einer bestimmten Zeitein- 
heit getriggert wurde. Bei Uberschreitung eines Hau- 
figkeitsschwellenwertes wird eine Stufe des jeweili- 
gen Vorverstarkers 4 vorder Kompressionsschaltung 
bzw. den Kompressionsscinaitungen 5, 6, 7 „weicln" 
ausgeschaltet. 

[0053] Die Gesamtverstarkung wird Inierdurch fur 
eine festgelegte Zeit verringert, gleichzeitig wird hier- 
durcli der Schwellenwert der Kompressionssclnal- 
tung 5, 6 bzw. 7 seltener erreicht und diese daher sel- 
tener getriggert. Auf diese Weise stellt sicin ein vom 
Schallereignis abhangiges Ein/Ausschaltverhaltnis 
der Stufe des Vorverstarkers 4 und damit eine Lang- 
zeitsteuerung ein. 

[0054] Von besonderer Bedeutung ist die Art der 
Gewinnung des Steuersignals fur das Stellglied, mit 
dem die Verstarkung verandert wird. 

[0055] Gemafl einer weiteren Ausgestaltung der 
vorliegenden Erfindung wird das Eingangssignal der 
AGC-Sclnaltung durcin Verkopplung von vier gewicln- 
teten Signalen S1 bis S4 gebildet. Dabei sind: S1 das 
Signal ann Ausgang des Vorverstarkers 4 in Fig. 1, 
S2 das Signal am Ausgang des Klangfilters 8.1, S3 
das Signal am Eingang des Lautstarkestellers 14 und 
S4 das Signal am Ausgang des mechanischen oder 
elektronischen Anpafiverstarkungsstellers 15, der 
nicht vom Schwerhorigen bedient werden kann. 

[0056] Wird z.B. S3 mit +1 gewichtet und werden die 
anderen Signale mit 0 gewichtet, dann liegt eine ubli- 
che AGC-I vor (I bedeutet Input-geregelt); werden da- 
gegen S4 mit +1 gewichtet und die anderen Signale 
mit 0, dann liegt eine ubiiche AGC-0 vor (0 bedeutet 
output-geregelt). Die werte fur die Wichtungsfaktoren 
konnen zwischen -1 und +1 liegen. Dadurch kann bei 
der Anpassung dafur gesorgt werden, dafi die AGC 
z.B. nur von Signalen getriggert wird, die der Schwer- 
horige mit dem Horgerat auch hort oder, im Gegen- 
teil, dafi ein Storsignal die AGC triggert, das der 
Schwerhorige bewuflt nicht genugend verstarkt be- 
kommt, das aber ohne Regelung das Horgerat uber- 
steuern wurde. Auf2»erdem konnen die bekannten Ei- 
genschaften von AGC-I und AGC-0 kombiniert wer- 
den. 

Pate nta ns prii che 

1. Verstarkungsschaltung fur Horgerate mit min- 
destens zwei als Teilschaltungen ausgebildeten auto- 
matisch verstarkungsgeregelten Kompressions- 
schaltungen (AGC-Schaltungen 5, 6, 7), bei denen 
bei oberhalb eines Schwellenwerts liegenden Ein- 



gangspegeldifferenzen innerhalb eines Eingangspe- 
gelbereichs (L,,^ - L12) sine Kompression der Ein- 
gangspegeldifferenz (AL,) erfolgt, wobei sich ihre Ver- 
starkungskennlinien zeitunabhangig oder zeitabhan- 
gig unterschiedlich uberlagern und eine resultierende 
Verstarkungskennlinie (V) erzeugen, bei der das 
Kompressionsverhaltnis (AL/ALq) mit steigendem 
Eingangspegel (L,) andauernd oder in definierten Zei- 
tintervallen abnimmt. 

2. Verstarkungsschaltung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Kompressionsschal- 
tungen (5, 6, 7), deren Kompressionsverhalten auf Je- 
wells einen, von den anderen verschiedenen Pegel- 
bereich beschrankt ist, in Serie geschaltet sind. 

3. Verstarkungsschaltung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daG. die Kompressionsschal- 
tungen (5, 6, 7) parallel geschaltet sind. 

4. Verstarkungsschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi zur Verminderung der komprimlerenden Wirkung 
mindestens eine der Kompressionsschaltungen (z.B. 
5) eine expandierende Wirkung aufweist. 

5. Verstarkungsschaltung nach den Anspruchen 
1 - 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kompressi- 
onsschaltungen (5, 6, 7) sich in ihren Schwellenwer- 
ten und/oder Ein- und Ausschwingzeiten unterschei- 
den. 

6. Verstarkungsschaltung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Kompressionsschal- 
tungen (5, 6, 7) sich in ihren unteren und in ihren obe- 
ren Schwellenwerten unterscheiden. 

7. Verstarkungsschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daQ> die Kompressionsschaltungen (5, 6, 7) sich in 
Teilbereichen in ihrem Kompressionsverhaltnis unter- 
scheiden. 

8. Verstarkungschaltung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Kennlinie der Kom- 
pressionschaltung (z.B. 5) mit dem hoheren Schwel- 
lenwert im Vergleich zur Kompressionsschaltung 
(z.B. 6) mit dem niedrigeren Schwellenwert ein gerin- 
geres Kompressionsverhaltnis AL/ALq aufweist. 

9. Verstarkungsschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi durch Variation der Schwellenwerte, der Ein- und 
Ausschwingzeiten und/oder der Kompressionsver- 
haltnisse (5, 6, 7) die Verstarkungskennlinie V veran- 
derbar ist. 

10. Verstarkungsschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daR> zum Schutze des Gehors das Kompressionsver- 
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haltnis bei hoheren Pegelwerten stark zunimnnt. 

11. Verstarkungsschaltung nach einem der An- 
spruche 1-10, dadurch gekennzeichnet, dafJ die je- 
weilige Kompressionsschaltung (5, 6 oder 7) ein Re- 
gelsignal aus dem Ausgangssignal ihrer jeweiligen 
Vorgangerin ableitet. 

12. Verstarkungsschaltung nach einem der An- 
spruche 1-10, dadurch gekennzeichnet, dafi alle 
Kompressionsschaltungen (5, 6, oder 7) das Regelsi- 
gnal aus nnehreren gewichteten Ausgangssignalen 
unterschiedlicher Teile der Gesamtschaltung ablei- 
ten. 

13. Verstarkungsschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl mindestens drei Kompressionsschaltungen (5, 
6, 7) vorgesehen sind, wobei mindestens zwei Kom- 
pressionsschaltungen (z.B. 6, 7) davon wahlweise 
aktivierbar sind. 

14. Verstarkungsschaltung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daf?> die Kompressions- 
schaltungen (5, 6, 7) eine, bezuglich Schwellenwerte 
und/oder Kompressionsverhaltnis, teste Einstellung 
aufweisen. 

15. Verstarkungsschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Zeitverhalten der jeweiligen Kompressions- 
schaltung (z.B. 5) unabhangig von den ubrigen Kom- 
pressionsschaltungen (z.B. 6, 7) einstelibar ist. 

16. Verstarkungsschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Regelverhalten der jeweiligen Kompressi- 
onsschaltungen (5, 6, 7) von der GrofJe der Ein- 
gangsschallpegeldilTerenz AL, pro Zeitintervall At ab- 
hangig ist. 

17. Verstarkungsschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Regelverhalten einer Kompressionsschal- 
tung (z.B. 5) vom Schwellenpegel der benachbarten 
Kompressionsschaltung (z.B. 6) abhangt. 

18. Verstarkungsschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daf3» mindestens zwei Frequenzkanale (z.B. 18, 19) 
vorgesehen sind und jeder Frequenzkanal (z.B. 18, 
19) eine Verstarkungskennlinie V, ^gSultierend aus 
mindestens zwei sich uberlagernden Kompressions- 
schaltungen (z.B. 6, 7), aufweist. 

19. Verstarkungsschaltung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die dem jeweiligen 
Frequenzkanal (18, 19, 20) zugeordneten Kompres- 
sionsschaltungen (5, 6, 7) von einem Signal getrig- 
gert werden, das im jeweiligen Ubertragungsbereich 



der Frequenzkanale (18, 19, 20) liegt. 

20. Verstarkungsschaltung nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 6aQ> das Gesamtkompres- 
sionsverhaltnis der Verstarkungsschaltung eines Ka- 
nals durch Variation des Kompressionsverhaltnisses 
des Nachbarkanals oder die der Kompressionsver- 
haltnisse der Nachbarkanale steuerbar ist. 

21. Verstarkungsschaltung nach den Anspru- 
chen 18-20, dadurch gekennzeichnet, dafl durch 
Wahl einer bestimmten Zeitkonstanten fur einen Fre- 
quenzkanal (z.B. 18) sich das diesem Frequenzkanal 
(18) zugeordnete Kompressionsverhaltnis langsamer 
Oder schneller, im Vergleich zu den Kompressions- 
verhaltnissen in den restlichen Frequenzkanalen (19, 
20) erholt. 

22. Verstarkungsschaltung nach einem der An- 
spruche 18-21, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Ausschwingzeit der Kompressionsschaltungen (5, 6, 
7) eines Frequenzkanals (z.B. 18) durch z.B. die 
Schwellenwerte der Kompressionsschaltungen (5, 6, 
7) mindestens eines benachbarten Frequenzkanals 
(z.B. 19) steuerbar ist. 

23. Verstarkungsschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daR» die Haufigkeit der Triggerung einer Kompressi- 
onsschaltung (z.B. 5) erfaG^t wird und bei Uberschrei- 
tung eines Haufigkeitsschwellenwertes eine Stufe 
des Verstarkers (4) vor der Kompressionsschaltung 
(5) abschaltbar ist. 

24. Verstarkungsschaltung nach einem der An- 
spruche 1 - 22, dadurch gekennzeichnet, daf?> eine 
zusatzlich vorgeschaltete Breitband-AGC-Schaltung 
fur eine vorbestimmte Zeit einschaltbar ist. 

25. Horgerat mit einem Mikrophon, einer Verstar- 
kungsschaltung zur Verstarkung des elektrischen Si- 
gnals sowie einem Horer und gegebenenfalls Ohr- 
pafistuck, gekennzeichnet durch eine Verstarkungs- 
schaltung gemafi einem der vorhergehenden An- 
spruche. 

26. Horgerat nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daf2> die Eigenschaften der Verstarker- 
schaltung nach den vorherigen Anspruchen durch ei- 
nen Horprogrammschalter (13) oder eine Horpro- 
grammtaste in vorgewahlten Parametersatzen um- 
schaltbar sind. 

27. Horgerat nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daf2> die Eigenschaften der Verstarker- 
schaltung automatisch, aufgrund einer Analyse der 
Schallsignale, der Horsituation anpaR^bar sind. 

28. Horgerat nach einem der Anspruche 25 - 27, 
dadurch gekennzeichnet, dafj dieses einen digitalen 
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Signalprozessor mit einem entsprechenden Signal- 
verarbeitungs-Algorithmus aufweist. 

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen 
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